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RESUMO - O crambe (Crambe abyssinica) € uma oleaginosa com bom potencial para a diversificagao
da cadeia produtiva do biodiesel no Brasil. Entretanto, pouco se conhece da viabilidade agricola e
industrial da cultura. O objetivo do trabalho foi identificar as varidveis de maior relevancia para os
modelos agricola e industrial de utilizagdo do crambe na cadeia produtiva do biodiesel no estado de
Mato Grosso do Sul. A partir da constru¢do de dois modelos de produgdo, um agricola e outro
industrial, na regido de Dourados-MS, foram analisadas as variaveis independentes de maior impacto
na rentabilidade final do produtor e da industria de 6leo. No modelo agricola as variaveis mais
impactantes foram o valor do grdo pago pela industria e a produtividade da cultura. Para o modelo
industrial, o valor pago ao produtor, o valor de venda do dleo e a eficiéncia de extragdo. Observou-se
que a cadeia tem gerado maior rentabilidade para o agricultor (62%), quando comparado & industria
(20%). Entretanto, como o prego do gréo pago pela industria foi a variavel de maior relevéancia para
ambos 0s modelos e como ha poucos compradores de crambe no mercado, pode-se concluir que o
ambiente sera favoravel a pressao da industria para redugao no valor do gréo, de modo a equilibrar a
rentabilidade entre os dois setores.
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INTRODUGAO

O Programa Nacional de Uso e Produgdo de Biodiesel tem como uma de suas metas a
diversificacdo das fontes de matéria prima para a produgdo do biocombustivel. S&o poucas as
alternativas de oleaginosas com potencial para utilizagdo na produgédo de biodiesel em larga escala no
Brasil Central e, particularmente, em Mato Grosso do Sul (Roscoe et al., 2007). Segundo estes
autores, somente a soja teria volume de produgéo e organiza¢do adequada da cadeia para atender ao
Programa. Culturas tradicionais, como girassol € amendoim, e ainda pouco difundidas no estado, como
mamona, nabo forrageiro e crambe, teriam que passar por um intenso trabalho de organizagéo da

cadeia produtiva.
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Neste sentido, o crambe (Crambe abyssinica Hochst) apresenta caracteristicas importantes,
como custo baixo, ciclo curto, tolerancia a seca e a baixas temperaturas, podendo ser plantado mais
tardiamente, em épocas em que 0s riscos para as demais culturas de safrinha seriam muito elevados
na regido Centro Oeste (Pitol et al., 2010). Sendo uma cultura totalmente mecanizada, utilizando as
mesmas estruturas de soja (plantadoras, colhedoras, armazéns etc.), o crambe tem um grande
potencial de expansdo como alternativa de segunda safra em boa parte do Centro Oeste (Roscoe &

Delmontes, 2008).

O dleo de crambe, que representa até 38% dos gréos em base seca, ndo € comestivel e ndo
compete diretamente com o mercado de alimentos (Knights, 2002). Rico em &cido erucico (em média
55%), esse Oleo possui caracteristicas importantes para a indUstria quimica, sendo utilizado em
lubrificantes, adjuvantes para aplicagao de pesticidas e como agente deslizante em ligas plasticas (AIR,
1997). A produgéo de biodiesel com 6leo de crambe pode trazer vantagens, pois 0 6leo apresenta
baixo ponto de fuséo (-12°C) e alta estabilidade oxidativa (Pitol et al., 2010), sendo muito interessante

para misturas com matérias primas de qualidade inferior.

A viabilidade técnica de uma nova alternativa de oleaginosa para a cadeia produtiva do
biodiesel envolve aspectos técnicos, econdmicos e legais (Roscoe et al., 2007). O crambe tem
apresentado excelentes resultados técnicos em Mato Grosso do Sul, como fruto de 14 anos de
pesquisa da Fundacdo MS (Pitol et al., 2010). Os aspectos legais também estdo parcialmente
equacionados, havendo variedade devidamente registrada no Registro Nacional de Cultivares e
sistema de producéo estabelecido (Pitol et al., 2010). Somente 0 zoneamento agricola ainda n&o foi
realizado, mas encontra-se em andamento. Com relagdo a viabilidade econémica, a analise deve
contemplar dois atores importantes na cadeia, o produtor rural e a industria de processamento. Nao
havendo rentabilidade para ambos os setores, a cadeia produtiva ndo consegue se estabelecer de

forma viavel.

Fatores importantes para a viabilidade da atividade do produtor rural sdo os custos dos
insumos, a produtividade alcangada e o valor pago ao produto pela industria. O transporte até a
indUstria também representa item de custo fundamental para a viabilidade da cadeia, sobretudo porque
0 peso especifico do crambe é de 340 kg m3 (Pitol et al., 2010). Pelo lado da industria, fatores
importantes sdo os custos envolvidos na aquisicdo da matéria prima e no seu processamento,

eficiéncia de extragao de 6leo e valores de comercializagdo de seus produtos e subprodutos.

O objetivo do presente trabalho foi identificar as variaveis de maior relevancia para os modelos

agricola e industrial de utilizagdo do crambe na cadeia produtiva do biodiesel no estado de Mato
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Grosso do Sul, visando a sua utilizagdo como oleaginosa alternativa no escopo do Plano Nacional de

Producéo e Uso de Biodiesel.

METODOLOGIA

A anélise foi realizada tomando-se como base uma unidade de processamento de dleos no
Municipio de Dourados, MS. O municipio € um polo regional de produgédo de graos e abriga a Unica

usina de biodiesel em funcionamento no estado de Mato Grosso do Sul.

Para definicdo do modelo agricola, foi feita coleta de dados junto a especialistas da Fundagao
MS, assim como produtores de semente certificadas de crambe na regido de Maracaju, Antdnio Joéo e
Sidorlandia, todos em Mato Grosso do Sul (Tabela 1). O sistema consistiu em plantio de crambe em
safrinha, apds soja; sem a aplicagdo de fungicidas e inseticidas; solos corrigidos e sem aplicagdo de
fertilizantes, utilizando a adubagédo residual da soja; dessecagdo da area com glifosato, antes do
plantio; plantio direto com plantadeira de soja, com o espagamento de 45 cm e utilizagdo de 15 kg de
semente por ha; colheita com colhedeira de soja, considerando um rendimento de colheita por area
(numero de horas maquina por ha), semelhante ao da soja; densidade do grdo de 340 kg ha-;
transporte até unidade beneficiadora em média de 25 km; e custos com limpeza e secagem

semelhante aos custos da soja e milho na regido (Tabela 1).

Para a definicdo do modelo industrial, foram consideradas as informagdes coletadas junto a
esmagadoras de pequeno e grande porte, localizadas em Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goias e
Séo Paulo. O modelo constitui em unidade de esmagamento por prensagem mecénica, com
preaquecimento em cozinhador e passagem dupla em prensas tipo extrusoras conectadas em série,
sendo 0 6leo posteriormente decantado e filtrado antes da comercializag&o. Considerou-se que a torta
obtida pela extragéo foi comercializada com a umidade final apos extragao (6%), sem corre¢do para
12% como permitido pela legislagdo. Nao foram considerados custos significativos de armazenamento

da torta, sendo a mesma comercializada imediatamente.

Os valores base das variaveis independentes dos modelos foram coletados em
estabelecimentos comerciais da regido (insumos agricolas), junto a Fundagdo MS (sementes
certificadas e valor médio de comercializagao dos gréos na regiéo), a Marca S Consultoria (valores de
venda da torta de crambe e valores médios de servigos agricolas na regido) e a Biocar (custos médios
de esmagamento). Foram ainda coletados dados secundarios sobre o histdrico do prego do 6leo de

soja na Abiove (www.abiove.com.br) e IGP-DI no Ipea (www.lpeadata.goc.br). Os valores de transporte
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entre a industria € a pragca de S&o Paulo foi calculado com base em cotagbes feitas em trés

transportadoras.

A partir dos valores basicos estimados pelos modelos agricola e industrial, foi feita uma analise
de sensibilidade, buscando identificar as variaveis mais importantes na determinagdo da margem bruta
do produtor rural e da industria, conforme metodologia descrita por Bekman& Costa Neto (1980), sendo

construidos Diagramas Tornado para a melhor visualizagao e analise (Eschenbacch, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O custo de produgdo médio estimado para o produtor rural da regido de Dourados em Mato
Grosso do Sul foi de R$ 246,21, sendo que 43% deste custo estiveram relacionados com operagdes
agricolas, 40% insumos e 17% pds-colheita, considerando uma distancia média de 20 km até a
unidade de recebimento (Tabela 1). Com uma produtividade esperada de 1.000 kg ha-! de grdos e um
valor por tonelada de R$ 400,00 na indUstria, estima-se uma margem bruta para o produtor rural de R$

153,79 ou 62% em relagéo ao custo.

Analisando-se os fatores que mais afetam a rentabilidade do produtor, observa-se pela analise
de sensibilidade que os maiores impactos decorreram da variagdo no valor pago pela industria e a
produtividade de grdos esperada (Figura 2 e 3). Reduzindo-se em 15% o valor pago pelo gréo ao
produtor sua margem cai de 62% para 38% (Figura 3). Por outro lado, com um aumento de 15%, ou
seja, passando para R$ 460,00 por tonelada, a margem sobe para 87%. Aumentando a produtividade
esperada em 15% (1.150kg ha-"), a rentabilidade do produtor chegaria a 82% (Figura 3). O aumento da
produtividade pode ser buscado pelo produtor com o uso de técnicas adequadas de manejo e de
sementes de qualidade. Decisdes que muitas vezes ndo oneram a produgdo masque podem otimizar a
produtividade devem ser buscadas, tais como plantio nas épocas recomendadas, com materiais
adequados e seguindo as orientagBes técnicas. Entretanto, a variavel de maior impacto, ou seja, 0
valor pago pela industria pode ser pouco afetado pelo produtor, principalmente se estiver em uma

regido com poucos ou um unico comprador, como em Dourados.

A margem média da industria na obtengdo de 6leo de crambe, conforme estabelecido pelo
modelo industrial, foi de R$ 98,00 por tonelada processada, ou 20% de retorno sobre os custos (Tabela
2). As variaveis de maior impacto para a rentabilidade da industria foram o valor pago pelo grdo ao
produtor, com efeito negativo, e o valor de venda do 6leo e eficiéncia de extragdo, com efeito positivo

(Figuras 4 e 5). A eficiéncia de extracdo é uma variavel que pode ser trabalhada pela empresa até
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certos limites técnicos, enquanto a venda do 6leo é definida pelo mercado. O prego de compra da
matéria prima pode ser também influenciado pela industria, desde que a concorréncia assim o permita.
Para o caso do crambe, que possui um baixo peso especifico (inviabilizando transporte a longas
distancias) e poucas empresas atuando no mercado, a industria tem maior poder para atuar na

determinacéo dos pregos.

Em termos de rentabilidade absoluta por tonelada de gréo processado, o produtor tem sido
privilegiado em relagdo a da industria. Enquanto a rentabilidade média foi de 62% para o produtor
(Figura 2 e 3), esteve em 20% para a industria (Tabela 2). Entretanto, ndo se podem comparar 0s
riscos aos quais os produtores estdo expostos como os da industria, o que justificaria uma maior

rentabilidade para a atividade agricola.

Observa-se que a magnitude de alteragdo na margem da industria foi significativamente maior
do que no modelo agricola, evidenciando uma maior vulnerabilidade da industria a alteragéo das
variaveis de maior relevancia. O valor de compra dos grdos foi a variavel mais impactante em ambos
os modelos. Nota-se que a redugédo no valor de compra dos graos em 15% diminui a rentabilidade do
produtor para 38%, mas ao mesmo tempo aumenta a rentabilidade da industria para 37%, equilibrando

mais a cadeia em termos de rentabilidade.

CONCLUSAO

No arranjo atual da cadeia produtiva do crambe na regido de Dourados-MS, o produtor pode
obter margem substancialmente maior do que a margem da industria. Entretanto, das varidveis que
mais afetam tanto o modelo agricola quanto o industrial, o valor pago pela industria tem o maior
impacto. Como se trata de uma cultura nova na regido estudada, a presenga de um ou poucos
compradores pode afetar o balango de forgas entre a industria e o produtor, podendo ser esperada
pressao para redugéo dos valores pagos e para um maior equilibrio entre a margem da industria e do

agricultor.
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Tabela 10 — Custo de produgédo médio da cultura de crambe na regido de Dourados, MS.

Preco Porport. Porport.

Componentes de Custo Unidade  Quant Unitario Val?é;)otal Component Total
(R$) (%) (%)
A - Operacdes
Aplicagdo de herbicida (75 cv) hm 0,5 30,00 15,00 14% 6%
Plantio/Adubacé&o (100 cv) hm 0,3 40,00 12,00 11% 5%
Transporte Interno (plantio) (75 cv) hm 0,23 30,00 6,90 6% 3%
Aplicagédo Inseticida/Fungicida (75 cv) hm 0 30,00 0,00 0% 0%
Colheita Mecéanica hm 0,66 110,00 72,60 68% 29%
A - Sub-Total Operacdes 1,69 106,50 100% 43%
B - Insumos
Sementes kg 15 4,50 67,50 69% 27%
Herbicida (glyfosato) L 2 15,00 30,00 31% 12%
Fertilizante 8-20-20 + micro kg 0 1,30 0,00 0% 0%
Fungicida/Inseticida kg 0 10,00 0,00 0% 0%
B - Sub-Total Insumos 97,50 100% 40%
C - Pés-Colheita
Transporte até Armazem t 1 20,00 20,00 47% 8%
Recepcgéo t 1 2,17 2,17 5% 1%
Secagem t 1 11,55 11,55 27% 5%
Limpeza t 1 3,14 3,14 7% 1%
Armazenamento (1 més) t 1 3,33 3,33 8% 1%
Taxas Administrativas t 1 2,02 2,02 5% 1%
C - Sub-Total Pés Colheita 42,21 100% 17%
TOTAL COST (A+B+C) 246,21 100%
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Tabela 2 — Valores médios das varidveis do modelo industrial.
Variaveis
Total de 6leo nos graos umidade de 9% (%) 35%
Eficiéncia de extragéo (% do dleo total) 71,4%
Quantidade de 6leo extraido por tonelada de gréo (kg) 250 kg
Quantidade de torta residual 6% umidade, por tonelada de grdo esmagado (kg) 700 kg
Valor pago pelo grao na industria (R$/t) R$ 400,00
Custo médio de esmagamento por tonelada de grao (R$/t) R$ 90,00
Valor médio histérico do dleo de soja CIF Sao Paulo + 12% ICMS (2001-2010) (R$/t) R$ 1.998,31
Valor médio do transporte do 6leo de Dourados a Sdo Paulo (R$/t) R$ 105,00
Valor médio de venda do 6leo em Dourados (R$/t) R$ 1.653,51
Valor estimado de venda da torta na indUstria (R$/t) R$ 250,00
Custo total por tonelada de grdo processado (R$/t) R$ 490,00
Receita Total por tonelada de grdo processado (R$/t) R$ 588,00
Margem Bruta da Atividade (R$/t) R$ 98,00
Margem Bruta da Atividade Industrial (%) 20%
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Figura 1. Variagéo dos pregos historicos de 6leo de soja posto S&o Paulo (CIF + 12% ICMS), corrigidos pelo IPC-DI, para
valores atuais. A linha em vermelho representa a média corrigida de 2001 a 2010. Valor entre paréntesis representa o erro

padrdo da média.
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Analise Sensibilidade (15%)
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Figura 2. Diagrama Tornado mostrando a variagéo percentual da rentabilidade do produtor rural, em funcéo de variagbes
positivas e negativas de 15% em relagdo a média das varidveis independentes do modelo agricola.
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Figura 3. Variagdo na Margem Bruta do produtor rural com a cultura do crambe em Dourados, MS, em func¢éo da variagéo
percentual das variaveis de maior impacto no modelo agricola.
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Analise Sensibilidade (15%)

140%

-110% -60% -10% 40% 90%
Preco do Gréo (inverso) -65% | | 83%
Valor de Venda Oleo -63% | ! | 63%
Eficiéhcia Extragéo 53% | ] | 53%
(inverso) ]
Valor de Venda Torta -27% :: 27%
Custo de Extragao -16% |:-:| 17%

Figura 4. Diagrama Tornado mostrando a variagdo percentual da rentabilidade da industria, em func¢do de variacdes

positivas e negativas de 15% em relagdo a média das variaveis independentes do modelo agricola.
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Figura 5. Variagdo na Margem Bruta da indUstria com o processamento do crambe em Dourados, MS, em fungdo da

variacdo percentual das variaveis de maior impacto no modelo industrial.

CONGRESSO BRASILEIRO DE MAMONA, 4 & SIMPOSIO INTERNACIONAL DE OLEAGINOSAS ENERGETICAS, 1, 2010,

Jodo Pessoa. Inclusdo Social e Energia: Anais... Campina grande: Embrapa Algodédo, 2010. p. 332-340.




